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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Estudio de las redes complejas
Descripcion general (resumen y metodologia):

Breve descripcion del trabajo:

Las redes complejas describen una amplia gama de sistemas en la naturaleza y la sociedad.
Ejemplos paradigmaticos incluyen la célula, una red de sustancias quimicas unidas por reacciones
guimicas, o Internet, una red de routers y ordenadores conectados por enlaces fisicos. Aunque
estos sistemas se modelaban como grafos aleatorios, desde hace mas de veinte afios se sabe que
la topologia y evolucién de las redes reales estan gobernadas por principios organizativos robustos.
En este TFG revisaremos los avances recientes en el campo de las redes complejas, enfocandonos
en la mecanica estadistica de la topologia y la dindmica de las redes. Tras revisar los datos
empiricos que motivaron el interés, aln en boga, en las redes, analizaremos los principales
modelos y herramientas analiticas, incluyendo grafos aleatorios, redes de pequefio mundo vy libres
de escala, la teoria de la evolucién de las redes, asi como la interaccién entre la topologia y la
robustez de las redes contra fallas y ataques.

Metodologia:

Para abordar el estudio que aqui se propone, se hara uso tanto de simulaciones por ordenador
como de herramientas analiticas proporcionadas por la mecanica estadistica. Las simulaciones de
los diferentes tipos de redes se realizaran a partir de métodos Monte Carlo. Desde el punto de vista
analitico, se hard uso especialmente de la teoria de grafos con el fin de modelar las relaciones y
estructuras dentro de las redes, incluyendo el analisis de caminos, centralidad, y la deteccién de
comunidades.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o practicos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

- Inicialmente se motivarad el trabajo exponiendo la gran cantidad de sistemas que se pueden
describir como una red, es decir, como un conjunto de elementos (nodos) unidos entre si (a través
de enlaces).

- Se comenzard estudiando la teoria de grafos aleatorios, haciendo especial hincapié en el modelo
de Erdds-Renyi e introduciendo conceptos basicos como la distribuciéon de grado o el coeficiente de
agrupamiento.

- Seguidamente se estudiardn las propiedades de las redes de mundo pequefio (Small-World
Networks), a través del modelo de Watts-Strogatz. En particular analizaremos la longitud de camino
media, el coeficiente de agrupamiento, la distribucién de grado y las propiedades espectrales.

- A continuacién, abordaremos las redes libres de escala a través del modelo de Barabdsi-Albert,
estudiando --ademas de las propiedades ya mencionadas para las redes de mundo pequefio—las
correlaciones del grado de los nodos.

- Para finalizar, y como objetivo mas ambicioso, nos centraremos en la teoria de la evolucién de
redes, especialmente a partir del modelo de fijacidn preferencial, dado que es especialmente Util a
la hora de describir multitud de sistemas reales.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: CARLOS PEREZ ESPIGARES
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA DE LA MATERIA CONDENSADA

Correo electrénico: carlosperez@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos:
Ambito de conocimiento/Departamento:
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